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요 약  

 
본 논문은 사물 인터넷 (IoT, Internet of things) 환경에서 수집되는 전력 데이터의 압축을 목적으로 군집화 기술

을 적용하여 군집 대표 부하를 활용한 무손실 압축 방법을 제안한다. 무손실 압축 방법은 원본 데이터의 손실 

없이 복원할 수 있는 장점이 있어 중요한 정보의 보존을 위하여 활용되고 있다. 하지만, 개별 스마트 미터가 가

지는 단일 데이터의 압축 방식은 압축률의 한계를 가지고 있어 이에 관한 효율적인 기술 개발이 중요하다. 제안

된 압축 방식은 측정 장치로부터 수집된 전력 데이터의 프로파일 정보를 이용하기 위하여 군집화 기술을 적용하

고 대표 및 비대표 부하로 나누어 유사 프로파일을 가진 데이터를 묶어 분류한다. 이후, 신호 간의 상관관계를 

이용하여 선형 예측 부호화 기법을 적용함으로써 추정 신호를 생성한다. 이를 통해 원 신호와 추정 신호 간의 

차이인 잔여 성분 신호를 생성하고 원 신호의 정보 엔트로피를 절감함으로써 단일 데이터의 압축 방식 대비 제

안 방법을 적용하여 동일한 압축 알고리즘을 적용했을 경우 압축률이 향상됨을 확인하였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

최근, 스마트 가전과 사물 인터넷 (IoT, Internet of 

things)의 발달과 함께 관련 기술이 우리 일상생활에 적

용됨에 따라 다양한 혜택이 제공되고 있다. 이에 따라 

IoT 관련 기술의 기반으로 사용되는 전력 분석의 중요성

역시 증가하고 있다.[1] 예로서, 전력 데이터에 관한 많

은 연구 중 비접촉식 개별 가전기기 부하 식별 (Non-

intrusive load monitoring) 기술과 함께 측정 장비의 기

술 수준이 높아지고 이에 따라 수집 데이터의 측정 간격

을 줄이며 높은 샘플링을 가진 공개 데이터 세트의 크기

가 점차 증가하였다. 이에 따라, 현재 상용화된 하드웨어

의 사양은 제한적이므로 증가하는 데이터 세트의 효율적

인 관리 문제는 중요해지고 있다. 따라서 데이터 세트의 

크기를 효과적으로 압축하여 저장하고 압축 처리 속도를 

줄이는 것이 필요하므로, 압축 알고리즘의 성능 향상에 

관한 필요성이 제기되고 있다.[2] 

압축 알고리즘은 크게 손실 압축과 무손실 압축 기술 

로 구분된다. 손실 압축 기술은 기존 정보에서 무의미한 

정보에 관한 데이터를 제거한 후 압축하는 방법으로서, 

높은 압축률을 얻는 것이 유리하여 이미지와 음원 데이

터에 사용되고 있다. 반면, 무손실 압축 기술은 압축률 

및 압축 속도와 비교하면 손실 압축보다 성능이 낮으나, 

원본 데이터의 손실 없이 복원할 수 있는 장점이 있어 

주로 텍스트 기반의 데이터와 같이 중요한 정보를 포함

하는 데이터에 적용된다. 또한, 무손실 압축 알고리즘은 

원본 데이터의 크기에 따라 계산 복잡도를 증가시키기 

때문에 빅데이터의 처리 시, 압축 시간과 메모리 처리량

이 비례하여 증가하므로 무손실 압축 알고리즘의 성능 

개선은 중요하다. 그러나 기존의 개별 스마트 미터가 가

지는 단일 데이터 기반의 압축 방식은 압축률의 한계치

를 가지고 있어 데이터의 그룹화를 통한 추가적인 압축

률 향상에 관한 연구와 분석이 진행되고 있다.[3] 

이를 위해, 본 논문에서는 전력 IoT 환경에서 수집되

는 데이터 세트에 관하여 세부 그룹의 정보를 대표해서 

개체 간 연관 관계를 설정하는 구조 [4]를 적용하고, 선

형 예측 방법을 적용한 무손실 압축 알고리즘 [5]을 제

안한다. 제안하는 방식은 스마트 미터 장치를 통해 수집

되는 다양한 전력 데이터의 프로파일 정보를 이용하여 

비지도 학습 기반 군집화 기술을 활용하고 대표 및 비대

표 부하로 나누어 적용한다. 그리고 군집 내 대표 부하와 

비대표 부하의 상관관계를 이용하여 선형 예측 모델 기

반의 추정 신호를 생성한다. 이후, 원 신호와 추정 신호

의 차이 값인 잔여 성분 신호를 저장하여 정보 엔트로피

를 절감하고 기존 압축 알고리즘의 압축률 향상에 기여

한다. 

 

Ⅱ. 군집 대표 부하를 활용한 무손실 데이터 압축 방법 

본 논문에서 제안하는 압축 알고리즘은 그림 1 과 같이, 

수집된 데이터에 군집화 기법을 적용한 후, 유사한 

프로파일을 가진 데이터를 묶어 분류한다. 이후 군집 내 

대표 부하와 비대표 부하를 선정하기 위해 유클리드 

거리 (Euclidean distance)를 기준으로 군집의 중심 

(Centroid)과 가장 가까운 데이터를 대표 부하로, 나머지 

신호는 비대표 부하로 선정한다. 대표 부하를 기준으로 
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동일 군집 내 각 비대표 부하에 관하여 선형 예측 

부호화 (LPC, Linear prediction coding) 기법을 적용하고 

각각의 추정 신호를 생성한다. 이후, 원 신호와 추정 

신호의 차이 값인 잔여 성분 신호를 생성하고 선형 계수 

(Linear coefficient)와 함께 비대표 부하의 신호를 

복원할 수 있는 정보로서 저장한다. 저장된 두 정보의 

완벽한 복원을 위하여 무손실 압축 알고리즘을 

적용함으로써 추가적인 압축률 향상을 기대한다. 
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그림 1. 제안 방법의 구조도 

 

Ⅲ. 실험 환경 

제안 방법의 검증을 위한 실험 환경은 다음과 같다. 

실험 데이터는 공공 데이터 세트 중 하나인 Pecan 

street [6]로 정하여 14 년도 9 개 주거형 데이터에 관한 

1 분 단위 전력 데이터를 활용하여 실험을 진행하였다. 

군집화 기법은 대표적으로 사용되는 K-평균 군집화 

기법을 사용하였고 1 시간 단위 데이터의 중앙값을 

기준으로 적용하였다. 최적 군집 수는 실루엣 기법 

(Silhouette index)을 통해 4 개의 군집을 정하고, 군집의 

중심 거리를 기준으로 가장 가까운 4526 번 집의 전력 

정보를 대표 부하로, 나머지 4 개의 데이터를 비대표 

부하로 선정하였다. 이후, 10 개의 선형 계수를 통해 LPC 

기법을 적용하여 비대표 부하의 추정 신호를 생성하고 

잔여 성분 신호를 구한 후 대표적인 무손실 압축 

알고리즘인 LZMA, Bzip2, Gzip 등의 방법을 적용하여 

압축을 진행하였다.[2] 

 

Ⅵ. 실험 결과 

제안 방법의 타당성 평가를 위해 먼저 (1)의 압축률을 

적용하여 평가하고, 압축률과 정보 엔트로피 (2)의 상관

관계를 확인하며 이론적으로 실험 결과를 분석한다. 

제안 방법을 적용한 각 비대표 부하의 압축률 평가 결과

는 그림2와 같이 전체적으로 향상되었으며, LZMA 알고

리즘을 적용했을 경우 가장 향상된 결과를 확인하였다. 

또한, 표1과 같이 압축률과 정보 엔트로피와의 상관성을 

확인할 수 있어, 잔여 성분 기반 제안 방법의 압축 성능 

향상 효과를 정보 이론적 지표로 확인할 수 있다. 
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그림 2. 제안 방법에 관한 무손실 알고리즘 압축 평가 

데이터 
정보 엔트로피 압축률 [%] 

원 신호 잔여 성분 신호 원 신호 잔여 성분 신호 

비대표 부하 1 11.99 11.07 18.21 16.45 

비대표 부하 2 12.94 11.88 18.74 16.62 

비대표 부하 3 13.45 13.43 18.63 16.59 

비대표 부하 4 11.07 10.56 17.98 16.25 

표 1. 정보 엔트로피와 압축률의 시뮬레이션 결과 

 

Ⅴ. 결론 

본 논문에서는 IoT 환경에서 개별 스마트 미터가 

가지는 단일 데이터 기반의 압축 한계를 극복하기 

위하여 군집화 기법을 적용하고 군집 대표 부하를 

활용하는 무손실 압축 방법을 제안한다. 제안된 방법은 

동일 군집 내 유사 프로파일을 묶어 분류한 후, 대표 및 

비대표 부하의 상관관계를 이용하여 생성한 잔여 성분 

신호를 압축함으로써 신호가 보유한 정보 엔트로피를 

절감한다. 이를 통해 기존 단일 데이터에 관한 무손실 

압축 알고리즘을 적용했을 경우 대비 제안하는 방법 

적용 시 압축률이 향상됨을 실험을 통해 확인하였다. 
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𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 = (
𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝑠𝑖𝑧𝑒

𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑖𝑧𝑒
) ∗ 100  (1) 

𝐻(𝑥) = −∑ 𝑃(𝑥) log 𝑃(𝑥)𝑥   (2) 
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